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(54) Sensoreinrichtung mit einer Bruckenschaltung ihrer einen groBen magnetoresistiven Effekt zeigenden 
Bruckenelernente 

@ Die magnetoresistive Sensoreinrichtung (2) weist eine 
Bruckenschaltung (S) mit GMR-Bruckenelementen (E1 bis 
E4) auf. Zwei stromfuhrende Leiterbahnen (L1, L2) sind 
vorgesehen, die jeweils einem Bruckenzweig (21, 22) zu- 
geordnetsind, nacheinander die Bruckenelernente (E1 bis 
E4) jeweils unter einem vorbestimmten Winkel (y } ) schnei- 
den und ein magnetisches Zusatzfeld (H el ) hervorrufen 
sowie den gesamten Bruckenstrom (I) oder dessen auf 
den jeweiligen Bruckenzweig (Z1, Z2) entfallenden Teil 
des Stromes fuhren. 
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Beschreibung 



Die Erfindung beziehl sich auf eine Sensoreinrichtung zur 
Rrfassung eines auReren Magnetfelries mil zu einer Bruk- 
kenschaltung verschalleten. einen groBen magnetoresistiven 5 
Effekt (GMR) zeigenden Bruckenelementen in Diinn- 
schichtaufbau, wobei die Briicke, uber welche ein Brucken- 
strom zu fuhren ist, zwei Bruckenzweige aufweisi, in denen 
sich jeweils mindestens zwei einen gemeinsamen MeBpunkt 
der Briicke bildende Bruckenelemente mil vorbestimmten 10 
Magnetisierungen befinden. Eine enlsprechende Sensorein- 
richlung ist. der DE 44 27 495 Al zu entnehmen. 

In Schichten aus ferromagnetischen Ubergangsmet alien 
wie Ni, Fe oder Co und deren Legierungen kann eine Ab- 
hangigkeit des eiektrischen Widerstandes von der GroBe 15 
und der Richtung eines das Material durchdringenden Ma- 
gnetfeldes gegeben sein. Den bei soichen Schichten auftre- 
tcndcn Effekt nennt man "anisotropen Magnctowidcrstand 
(AMR) 1 ' oder "anisotropen magnetoresistiven Effekt". Er 
beruht physikalisch auf den unterschiedlichen Streuquer- 20 
schnitten von Elektronen rnit verschiedenem Spin und der 
Spinpolaritatdes D-Bandes. Die Elektronen werden als Ma- 
jorities- bzw. Minoritatselektronen bezeichnet. Fur enlspre- 
chende magnetoresistive Sensoren wird im allgenieinen eine 
dunne SchichL aus einem soichen magnetoresistiven Mate- 25 
rial mit einer Magnetisierung in der Schichtebene vorgese- 
hen. Die Widerstandsanderung bei Drehung der Magnetisie- 
rung bezuglich der Richtung eines uber den Sensors geleite- 
ten Stromes kann dann einige Prozent des normalen isotro- 
pen ( = ohm'schen) Widerstandes betragen. 30 

Ferner sind seit einiger Zeit. magnetoresistive Mehr- 
schichtensysteme bekannt, welche mehrere, zu einem Stapel 
angeordnete ferromagnetische Schichten enthalten, die je- 
weils durch metallische, nicht-magnetische Zwischen- 
schichten voneinander getrennt sind und deren Magnetisie- 35 
. njngefi jeweils vorzugsweise in der Schichtebene liegen. 
Die Dicken der einzelnen Schichten sind dabei deutlich ge- 
ringer als die mittlere freie Weglange der Leitungselektro- 
nen gewahit. In derartigen Mehrschichtensystemen kann 
nun zusatzlich zu dem erwahnten anisotropen magnetoresi- 40 
stiven Effekt AMR ein sogenannter "giantmagnetoresi stiver 
Effekt" oder "Giant-Magnetowiderstand (GMR)" auftreten 
(vgl. z. B. EP 0 483 373 Al). Ein solcher GMR-Effekt be- 
ruht auf der unterschiedlich starken Streuung von Majori- 
tats- und Minoritats-Leitungselektronen an den Grenzfla- 45 
chen zwischen den ferromagnetischen Schichten und den 
dazu benachbarten Zwischenschichten sowie auf Streuef- 
fekten innerhalb dieser Schichten. Der GMR-Effekt ist da- 
bei ein isotroper Effekt. Er kann erheblich groBer sein als 
der anisotrope Effekt AMR. Im allgemeinen spricht man 50 
von einem GMR-Effekt (bei Raumtemperatur), wenn er 
Werte annimrnt, die deudich uber denen von AMR-Ein- 
schichtelementen liegen. 

Bei einem ersten Typ von entsprechenden, einem GMR- 
Effekt zeigenden Mehrschichtensystemen sind benachbarte 55 
magnetische Schichten ohne ein auBeres Magnetfeld auf- 
grund einer gegenseitigen Kopplung magnetisch antiparallel 
ausgerichtet. Diese Ausrichtung kann durch ein auBeres Ma- 
gnetfeld in eine parallele Ausrichtung uberfuhrt werden. 
Demgegenuber weist ein zweiter Typ von GMR-Mehr- 60 
schichtensystemen eine sogenannte Biasschicht bzw. einen 
Biasschichtteil auf, der magnetisch harter ist als eine magne- 
tisch weichere MeBschicht. Diese beiden Schichten sind 
durch eine nicht-magnetische Zwischenschicht gegenseitig 
magnetisch cntkoppclt. Ohne ein auBeres Magnetfeld stehen 65 
dann die Magnetisierungen der beiden magnetischen 
Schichten irgendwie zueinander, beispielsweise antiparallel. 
Unter dem EinfluB eines auBeren Magnetfeldes wird dann 



die Magnetisierung der weichmagnetischen MeBschicht ent- 
sprechend der Feldrichtung ausgerichtet, wahrend die Aus- 
richtung der magnetisch harteren Biasschicht unverandert 
b lei hi . Dabei beslimm! der Winkel zwischen den Magneti- 
sie rungsrichtungen der beiden magnetischen Schichten den 
Widerstand des Mehrschichtensysteins: Bei einer parallelen 
Ausrichtung ist der Widerstand klein und bei einer antipar- 
alleien groB. Bei entsprechenden Magnetfeldsensoren wird 
diese Taisache ausgenutzt. 

Eine Sensoreinrichlung mil vier entsprechenden, zu einer 
Bruckenschaltung verschalleten und deshalb nachfoigend 
als Briickeneleinente bezeichneten Magnetfeldsensorele- 
menten gent aus der eingangs genannten DE 44 27 495 Al 
Schrift hervor. Dabei weisen in jedem der elektrisch paral- 
lelgeschalteten Bruckenzweige die beiden Bruckeneleniente 
Magnetisierungen ihrer Biasschichtteile auf, die zumindest 
im wesentlichen zueinander antiparallel gerichtet sind. Die 
Bruckcnclcmcntc sind dabei vom vorcrwahntcn zweiten 
Typ. 

Bei dieser bekannten Sensoreinrichtung sind also in je- 
dem Bruckenzweig der Briicke die festen Magnetisierungen 
(ihrer Biasschicht oder eines entsprechenden Biasschicht- 
teils) der Bruckenelemente in entgegengesetzter Richtung 
orientiert. Das bedeutet, daB der Widerstand des ersten 
Bruckenelementes in einem Bruckenzweig z. B. der Bezie- 
hung R l = Rq + AR cosa folgt, wobei a der Winkel zwi- 
schen der festen Magnetisierung des Bruckenelementes und 
einer von ihm zu messenden Magnetfeldkomponente ist. 
Entsprechend gilt dann fur das zweite Bruckenelement die- 
ses Briickenzweigs: R 2 = Ro - AR cosa, da hier die feste 
Magnetisierung urn 180° gegenuber der Magnetisierung des 
ersten Elementes gedreht ist. Eine Unterscheidung zwischen 
Winkeln a, und Oj mit Oj + a } j = 360° ist folglich nicht mog- 
lich. D. h., fur den vollen Winkelbereich von 360° ware es 
erforderlich, eine weitere Sensoreinrichtung mit einer Briik- 
kenschaltung vorzusehen, wobei die Bezugsachsen der bei- 
den Briicken dann senkrecht aufeinanderstehen miiBten. Der 
Aufwand bezuglich einer soichen 360°-Sensoreinrichtung 
ist folghch dementsprechend hoch. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Sensorein- 
richtung nut den eingangs genannten Merkmalen dahinge- 
hend auszugestalten, daB der Aufwand bezuglich der Anzahl 
der Bruckenelemente verringert ist, insbesondere wenn eine 
360°-Winkeldetektion angestrebt ist. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebe- 
nen Merkmale geiost. 

Bei der erfindungsgemaBen Sensoreinrichtung ergibt sich 
durch die spezielle Leiterbahnfuhrung uber die einzelnen 
Bruckenelemente der Bruckenzweige an jedem Element ein 
effectives MeBfeld aufgrund einer Uberlagerung des auBe- 
ren, zu messenden Feldes mit dem Zusatzfeld der Leiter- 
bahn. Dieses neue effektive MeBfeld ist gegenuber dem au- 
Beren Feld um einen vorbestimrnten Winkel gedreht, wobei 
die GroBe und das Vorzeichen dieses Winkels von der Ori- 
entierung der jeweiiigen stromfiihrenden Leiterbahn und der 
des Briickenstromes abhangt. Eine derartige Drehung ist die 
Voraussetzung fur eine eindeutige Unterscheidungsmog- 
lichkeit zwischen den Bereichen 0° bis 180° und 180° bis 
360°, ohne daB es zusatzlicher Bruckenelemente oder Zulei- 
tungen bedarf, 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Modulation der an 
den MeBpunkten der Bruckenschaltung abnehmbaren Briik- 
kenspannung vorgesehen wird. Dann laBt sich namlich ein 
MeBsignal mit Anteiien gewinnen, die mittels analoger oder 
digitalcr Rcchcnopcrationcn cine eindeutige Aussagc be- 
zuglich der Winkelabhangigkeit der zu detektierenden Ma- 
gnetfeldkomponente im gesamten Winkelbereich von 360° 
liefern. 
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Weitere vortcilhafie Ausgestali.ungen der erfindungsge- 
maBen Sensoreinrichlung gehen aus den Unieranspriichen 
hervor. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung 
noch weiter erlaulcrt . Dabei zeigen jewel Is schematise h 5 

Fig. 1 die Briickenschalt.ung einer erfindungsgemaBen 
Sensoreinrichlung mil vier Briickenelementen, 

Fig. 2 die vektorielle Konstruktion eines mil der Sensor- 
einrichlung deteklierten effektiven MeBfeldes sowie 

Fig. 3 eine weitere Sensoreinrichlung mil einer Brticken- 10 
schallung. 

Dabei sind in den Figuren sich enlsprechende Teile mil 
denselben Bezugszeichen versehen. 

Bei den fur erfindungsgemaBe Sensoreinrichtungen ge- 
eigneten, nachfolgend als Bruckenelemente bezeichnelen 15 
Sensorelementen wird von bekannten, in Dunn film technik 
zu erslellenden Ausftihrungsformen von magneloresisiiven 
Elcmcntcn mil Mchrschichtcnsystcmcn, die cincn groBcn 
magneloresisiiven Effekt. GMR zeigen, ausgegangen. Derar- 
tige Mehrschichtensysteme sind an sich bekannt (vgl. z. B. 20 
die EP 0 483 373 Al oder die Schriflen DE 42 32 244 Al, 
DE 42 43 357 Al oder DE 42 43 358 Al). 

Ein enlsprechendes Bruckenelement enlhalt ein auf einem 
Substrat aufgebrachtes, fur ein GMR-Elemenl lypisches 
Diinnschichlpakel. Dieses Diinnschichtpakel weisl unler an- 25 
derem einen magnetisch harteren Biasschichtteil auf, der 
eine oder mehrere Schichten umfaBt. Mil diesem Bias- 
schichtleil ist eine fesle Magnetisierungsrichtung des Bruk- 
kenelementes vorgegeben, die sich unler Einwirkung eines 
auBeren Magnetfeldes, d. h. deren Magnetfeldkomponente 30 
in der Schichtebene, nicht andert. 

Ferner weisl ein enlsprechendes Bruckenelement eine 
magnetisch weichere MeBschicht auf, deren Magnetisie- 
rungsrichtung sich nach dem extern angelegten Magnetfeld 
H ra ausrichtet. Der Widerstand des Bruckenelementes hangt 3S 
dann von der relativen Orientierung der Magnetisierung der 
MeBschicht gegeniiber der des Biasschichtteils ab. Die An- 
derung dieses Widerstandes laBt sich ausnutzen, um die 
Richtung des angelegten Magnetfeldes und so z. B. Drehpo- 
sitionen oder absolute Positionen zu besurnmen (vgl. auch 40 
WO 94/1 7426 A 1). Diese Widerstandsanderung legt die 
GroBe M r des magnetoresistiven Effektes fest. Die GroBe 
Mr ist dabei folgendermaBen definiert: 



M r =[R(tl)-R(tt)]/R(tt). 



45 



Wegen der Feldrichtungsempfindlichkeit der GMR-Bruk- 
kenelemente stellt der magnetoresistive Effekt M r den Un- 
terschied des Widerstandes z wise hen der antiparallelen und 
der parallelen Magnetisierungsausrichtung der MeBschicht 50 
bezugiich der Biasschicht bzw. eines entsprechenden Bias- 
schichtteils dar. (Nachfolgend wird von einem Biasschicht- 
teil ausgegangen, der auch durch eine einzige magnetisch 
hartere Schicht gebildet sein kann). In der vorstehend aufge- 
fuhrten Gleichung ist die gegenseitige Ausrichtung der Ma- 55 
gnetisierung der MeBschicht und des Biasschichtteils durch 
die Ausrichtung der Pfeile veranschaulicht. Im allgemeinen 
wird ein magnetoresistiver Effekt als GMR-Effekt bezeich- 
net, wenn die GroBe M r mindestens 2% (bei Raumtempera- 
tur) betragt. 60 

Selbstverstandlich kann das magnetoresistive Mehr- 
schichtensystem jedes Bruckenelementes in bekannter 
Weise aus einer Vielzahl von derartigen, sich periodisch 
wiederholenden Untersystemen aus MeBschicht, Zwischen- 
schicht und Biasschichttcil aufgebaut scin (vgl. z, B. 65 
DE42 32 244A1). 

Eine erfindungsgemaBe Sensoreinrichtung 2 umfaBt min- 
destens vier entsprechende Bruckenelemente El bis E4, die 



alle moglichst weitgehend denselben feldempfindlichen Wi- 
derstand haben. Alle Elemente konnen deshalb insbeson- 
dere gleichen Aufbau und gleiche (Jeometrie besitzen. Vor- 
lei I ha ft wird cine an sich bekannle Briickenanordnung oder- 
schaltung S mil den vier Bruckenelemenlen erstelli (vgl. 
z. B. das Buch von E. Schrufer: "Elektrische MeBtechnik", 
6. Aufiage, 3995, Karl Hanser Verlag Mtinchen, Seiten 226 
bis 237). Die gezeigte Briickenschallung S enthalt zwei 
Strom- oder Briickenzweige Zl und Z2, die zwischen zwei 
Verzweigungspunklen VI und V2 der Briicke parallelge- 
schalletsind und zwei unabhangigc Halbbrucken darstellen. 
TJber die Briicke soli an den Verzweigungspunkten ein 
Strom I gefiihrt werden. Jeder Brtickenzweig Zl und Z2 enl- 
halt zwei in Reihe geschalletc Bruckenelemente El und E2 
bzw. E3 und E4. Zwischen den bei den Elementen jedes 
Bruckenzweigs liegt ein MeBpunkl PI bzw. P2 der Briicke. 
An diesen MeBpunkten kann eine MeBspannung Ul bzw. 
U2 abgenommen werden. Dabei ist bei der gczcigtcn 
Briicke eine Briickenspannungsbildung zwischen den bei- 
den MeBpunkten durch eine einfache Difterenzbildung der 
Spannungen nicht ohne wei teres moglich. Denn jeder eine 
Halbbriicke darsteliende Stiomzweig ist selbstandig zu be- 
trachten; d. h., die Spannungen Ul und U2 sind selbstandig 
abzugreifen. 

In Fig. 1 sind ferner an den einzelnen Briickeneleinenten 
El bis E4 die ausgerichteten Magnetisierungen nij bis ni4 
ihrer jeweiligen Biasschicht durch gepfeilte Linien veran- 
schaulicht. Dabei sollen in jedem Briickenzweig Zl und Z2 
jeweils die beiden hintereinandergeschalteten Bruckenele- 
mente El, E2 bzw. E3, E4 Magnetisierungen mi, m 2 bzw. 
m3, nu aufweisen, die jeweils zumindest annahemd antipar- 
allel ausgerichtet sind. Dariiber hinaus sollen die Magneti- 
sierungen nu un d m 2 der Biasschichtteile der Elemente El 
und E2 in dem ersten Briickenzweig Zl so verlaufen, daB sie 
bezugiich der Magnetisierungen m 3 , nu der Biasschichtteile 
der Elemente E3, E4 in dem anderen Briickenzweig Z2 um- 
gekehrt gerichtet sind. D. h.; diagonale Bruckenelemente 
(El mit E4 bzw. E2 mit E3) haben gleiche Magnetisierungs- 
richtungen. LaBt man dann iiber die Briicke den Strom I flie- 
Ben, so erhalt man Spannungen Ul und U2, die von einem 
Winkel a abhangen, der von einer durch die Richtungen der 
Magnetisierungen ni! bis nu festgeleg ten, parallel zu diesen 
Richtungen verlaufenden gemeinsamen Bezugslinie und der 
zu detektierenden Magnetfeldkomponente des externen Ma- 
gnetfeldes H m in der Schichtebene eingeschlossen wird. 
Diese Abhangigkeit laBt sich vorteilhaft mit den erfindungs- 
gemaBen MaBnahmen auf einen Winkelbereich bis 360° er- 
weitern. 

Um diese Erweiterung des Winkelbereichs zu erreichen, 
wird gemaB Fig. 1 nicht wie beim Stand der Technik (vgl. 
die eingangs genannte DE44 27 495A1) ein iiber die 
Briicke S zu leitender Strom I direkt an den Verzweigungs- 
punkten VI und V2 zu- bzw. abgefiihrt. Vielmehr ist vorge- 
sehen, daB die zu diesen Punkten fiihrenden beiden Leiter- 
bahnen LI und L2 jeweils iiber die magnetoresistiven 
Schichten der Bruckenelemente E2 und El bzw. E3 und E4 
eines Bruckenzweigs Zl bzw. Z2 isoliert gefiihrt werden. 
Auf diese Weise wirkt auf das jeweilige Bruckenelement 
eine durch den Strom I hervorgerufene zusatzliche Feld- 
komponente ein. Diese Feldkomponente ist von der durch 
Pfeile angedeuteten Orienuerung des Stromes in der Leiter- 
bahn und der Ausrichtung der Leiterbahn bezugiich der Ma- 
gnetisierungsrichtung des jeweiligen Bruckenelementes ab- 
hangig. 

Der Winkel zwischen der Richtung der jeweiligen Ma- 
gnetisierung der Elemente Ej und der Richtung dieser Feld- 
komponente sei allgemein mit Pj (mit j = 1 ... 4) entspre- 
chend der Numerierung der einzelnen Bruckenelemente be- 
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zeichnei. Er wird vorteilhan groBer als 10° gewahk. In der 
Figur is! nur fur das Element El unler Zugrundelegung der 
gewahlten Stromrichtung die mil H e i zusaizlich erzeugle 
Feldkoniponenie sowie der von ihr mil der Richtung der 
Magnelisierung ml eingeschlossene Winkel (bzw. mil j 
= 1) veranschaulichl. 

Die in Fig. 1 dargestellie Ausfuhrungsforrn einer erfin- 
dungsgemaBen Sensoreinrichtung 2 stellt einen Spezialfall 
dar, bei dem fa = 135°, fa = 225°, p 3 = 225° und f* 4 = 135° 
gewahlt wurde. Es konnen gegebenenfalls statlder WinkelBj 
= 135° + (j-l) - 90°(miij-l=ai,2,3)auchandere,von 
0° verschiedene Winkel gewahlt werden. Der Winkel zwi- 
schen der Magnetisierungsrichtung und der Stromfuhrungs- 
richtung des Elementes El (bzw. Ej) sei mil y { (bzw. y } ) be- 
zeichnet. Er ist in dem gewahlten Spezialfall y } = 45° + (j - 
1) • 90° (mil j - 1 = 0, 1, 2 oder 3), Yj soUte groBer 10° sein. 

Jedes Briickenelemeni der erfindungsgemaBen Sensorein- 
richtung dctckticrt dann nicht nur das cxtcrnc Magnctfcld 
H UJ in Form eines MeBfeldes B ln , sondem zusatzlich noch 
das durch die jeweilige Leiterbahn erzeugte Feld quasi als 
ein Biasfeld B b der Leiterbahn. Das effektive MeBfeld B e an 
einem Bruckenelement ist also: B e = B m + B b . Dieses effek- 
tive MeBfeld kann also fur jedes Bruckenelement gegenuber 
dem MeBfeld B ra verschieden sein. Fig. 2 zeigt die vekto- 
rielle Konsiruktion des eflektiven MeBfeldes B e fur die in 25 
den beiden Briickenzweigen Zl und Z2 liegenden Brucken- 
elemente El und E3. Wie der Figur zu entnehmen ist, wird 
fur das Element El durch die Leiterbahn LI dem MeBfeld 
B m vektoriell noch das zusatzliche Biasfeld B bl uberlagert. 
Es ergibt sich so eine Drehung des effektiven MeBfeldes B el 30 
gegenuber dem MeBfeld B m urn einen Winkel 5i . In entspre- 
chender Weise ist das effektive MeBfeld B e3 fur das Element 
E3 durch ein zusatzliches Biasfeld B b3 gegenuber dem MeB- 
feld B m urn einen Winkel 83 gedreht. Die GroBe und Vorzei- 
chen dieser Winkel Sj (mit j = 1 ... 4) hangt dabei von der 35 
Orientieruhg der jeweiligen Leiterbahn und des Briicken- 
'stromes ab. 

Um rnit einer solchen Sensoreinrichtung eine eindeutige 
Aussage beziiglich der Ausrichtung des MeBfeldes B ra im 
gesamten 360°-Winkelbereich machen zu konnen, ist es be- 40 
sonders vorteilhaft, wenn man nicht eine Gleichstrom-Wi- 
derstandsmessung vorsieht, sondern die Briickenspannun- 
gen Ul und U2 moduliert. Sieht man eine Modulationsspan- 
nung U ra (t) = Unio ■ sincot yor, so ergibt sich dann ein Aus- 
gangssignal der allgemeinen Form 45 

U a (t) = U ao + X tfisinUoot + <Pi) . 
1=1 

50 

Durch analoge oder digitale Rechenoperationen lassen 
sich beispielsweise die GroBen U a o, Ui und cp! ermitteln. 
Abweichend von der vorstehend angenommenen peri- 
odischen Anregung kann man auch eine Stufenfunktion der 
Stromstarke anregen und das Ausgangssignal davon abhan- 55 
gig analysieren. Dabei spiegelt U a0 die cosa-Abhangigkeit 
der ursprunglichen Gleichstromanordnung wieder. Die 
Kenntnis von q> t ermoglicht dann die eindeutige Unterschei- 
dung zwischen den Bereichen 0° bis 180° und 180° bis 360°. 
^ Bei der allgemeinen Fourierentwicklung ist nur die 60 
Grundwelle fur den Fourierindex i = 1 von Interesse. Ent- 
scheidend ist dabei die Phasenlage. Bei einer graphischen 
Darstellung von (p x in Abhangigkeit vom Winkel a ist dann 
die Lage der Wendepunkte der erhaltenen q> r Kurve eine 
Funktion der Fcldstarkc des MeBfeldes H m , der Stromstarke 65 
I sowie des Aufbaus der Briickenelemente (hier insbeson- 
dere vom Abstand der Leiterbahn von der GMR-Schicht). 
Bei der Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Sen- 
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soreinrichtung 2 nach Fig. 1 wurde davon ausgegangen, daB 
die zur Erzeugung eines zusatzlichen Biasfeldes an den ein- 
zelnen Bruckenelementen El bis E4 herangezogenen Leiter- 
bahnen LI und L2 AnschluBleitungen an den Verzwei- 
5 gungspunkten VI und V2 sind. Es isi jedoch auch moglich, 
die Leiterbahnen innerhalb der beiden Bruckenzweige Zl 
und Z2 zur Erzeugung von zusatzlichen Biasfeldern an den 
Elementen heranzuziehen. Fig. 3 zeigi ein entsprechendes 
Ausfuhrungsbeispiel einer Sensoreinrichtung 3. Hier verlau- 
to fen die von dem ersten Verzweigungspunkt VI ausgehenden 
Leiterbahnen L3 und L4 der beiden Bruckenzweige Zl und 
Z2 nicht unmittelbar zu dem jeweiligen Bruckenelement El 
bzw. E4, sondern sind erst in Fig. 1 entsprechenderweise 
uber die Elemente E2 und El bzw. E3 und E4 zur Erzeugung 
15 der zusatzlichen Biasfelder hinweggefuhrt Damit ergeben 
sich andere Parameter der Gleichung 

U a (t) = U ao + X UiSindcot + <pi) . 

20 i=l 

Die Rechenoperationen sind dann aber analog zu denen fur 
die Sensoreinrichtung nach Fig. 1 vorzunehmen. 

Die erfindungsgemaBen Sensoreinrichtungen konnen 
auch zu anderen Ausfuhrungsfoniien geslaltel werden, bei 
denen der MeBstrom, die Feldstarke des MeBfeldes und die 
Empfindlichkeit der Briicke dermaBen kombiniert werden, 
daB das Biasfeld einen Bruckenzweig vom Zustand der rei- 
nen Winkelabhangigkeit in den Zustand kombinierter Feld- 
starkeabhangigkeit und Winkelabhangigkeit uberfiihrt. Auf- 
grund der vorteiihaften Modulation der Bruckenspannung 
lassen sich daraus wiederum Zusatzinformationen durch 
analoge und/oder digitale Signal verarbeitung gewinnen, die 
die eindeutige Bestimmung einer Winkelposition mit GMR- 
Bruckenelementen im Bereich 0° bis 360° zulassen. 

Patentanspriiche 

1. Sensoreinrichtung zur Erfassung eines auBeren Ma- 
gnetfeldes mit zu einer Briickenschaltung verschalte- 
ten, einen groBen magnetoresistiven Effekt (GMR) zei- 
genden Bruckenelementen in Dunnschichtaufbau, wo- 
bei die Briicke, iiber welche ein Briickenstrom zu fuh- 
ren ist, zwei Bruckenzweige aufweist, in denen sich je- 
weils mindestens zwei einen gemeinsamen MeBpunkt 
der Briicke bildende Briickenelemente mit vorbe- 
stimmten Magnetisierungen befinden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwei stromfuhrende Leiterbahnen 
(LI, L2 oder L3, L4) vorgesehen sind, die jeweils 

- einem Bruckenzweig (Zl, Z2) zugeordnet sind, 

- nacheinander die Briickenelemente (El bis E4) 
jeweils unter einem vorbestimmten Winkel (7,) 
beziiglich der Richtung der Magnetisierung (mi 
bis 1114) des jeweiligen Bruckenelementes (El bis 
E4) schneiden und ein rnagnetisches Zusatzfeld 
(B b ) hervorrufen 

sowie 

- den gesamten Briickenstrom (I) oder dessen auf 
den jeweiligen Bruckenzweig (Zl, Z2) entfallen- 
den Teil des Stromes fuhren. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in jedem Bruckenzweig (Zl, Z2) die 
Briickenelemente (El bis E4) entgegengesetzte Rich- 
tungen ihrer Magnetisierungen (m! bis 1114) aufweisen 
und mit dem jeweils diagonal zugcordnctcn Brucken- 
element aus dem jeweils anderen Bruckenzweig die- 
selbe Magnetisierungsrichtung haben. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB eine periodische oder stufenformige 
Modulation des Bruckenslronies (I) und damil der an 
den MeBpunkten (PI, P2) abnehnibaren Briickenspan- 
nungen (IJ1 , U2) vorgesehcn ist. 

4. Einrichtung nach einem der An sprue he 1 bis 3, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB die Leilerbahnen (LI bis 
L4) die Bruckenelemente (El bis E4) bezuglich der je- 
weiligen Magnetisierungsrichtung unter einem Winkel 
(Yj) von groBer 10° schneiden. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 10 
zeichnel, daB cin Schnilt winkel (Yj ) von zunrindest an- 
nahernd 45° + (j - 1) • 90° vorgesehen ist, wobei j der 
Numerierung der einzelnen BrLickenelemente ent- 
spricht. 

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen (LI, L2) 
mit AnschluBleitern der Bruckenschaltung (S) an den 
Vcrzwcigungspunktcn (VI, V2) ihrcr Bruckcnzwcigc 
(Zl,Z2)gebildetsind. 

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB die Leiterbahnen (L3, L4) 
mitLeiterbahnteilen der Briickenzweige (Zl, Z2) zwi- 
schen einem Briickenelement und dem zugeordneten 
Verzweigungspunkt (VI, V2) der Briickenzweige ge- 
bildet sind. 25 

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Briickenelemente (El 
bis E4) jeweils ein magnetoresi stives Mehrschichten- 
system aufweisen, das zumindest folgende Teile um- 
faBt, namlich eine weichmagnetische MeBschicht, eine 30 
vergleichsweise magnetisch hartere Biasschicht oder 
einen entsprechenden Biasschichtteil sowie eine da- 
zwischen angeordnete nicht-niagnetische Zwischen- 
schicht. 
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